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Test element analysesys tern 

Die Erfindung betrifft ein Testelementanalysesystem zur 
analytischen Untersuchung einer flussigen Probe sowie 
Testelemente fur ein solches Analysesystem und ein Ver- 
fahren zu deren Herstellung. 

Zur qualitativen und quantitativen Analyse von Bestand- 
teilen einer flussigen Probe, insbesondere einer Korper- 
fliissigkeit von Menschen oder Tieren, werden in groSem 
Umfang Testverf ahren eingesetzt, die mit Testelementen 
arbeiten. Die Testelemente enthalten Reagenzien. Zur 
Durchfiihrung einer Reaktion wird das Testelement mit der 
Probe in Kontakt gebracht . Die Reaktion von Probe und 
Reagenz fiihrt zu einer fur die Analyse charakteristischen 
Veranderung des Testelementes , die mit Hilfe eines geeig- 
neten Auswertegerates ausgewertet wird. Das Auswertegerat 
ist in der Regel zur Auswertung eines ganz bestimmten 
Typs von Testelementen eines bestimmten Herstellers ge- 
eignet. Die Testelemente und das Auswertegerat bilden 
wechselseitig aufeinander abgestimmte Bestandteile und 
werden insgesamt als Analysesystem bezeichnet. 
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Es sind zahlreiche unterschiedliche Testelement -Typen 
bekannt, die sich durch das Mefiprinzip und die verwende- 
ten Reagenzien sowie durch ihren Aufbau unterscheiden . 

5 Hinsichtlich des MeSprinzips sind colorimetrische Analy- 
sesysteme besonders weit verbreitet . Bei Ihnen f iihrt die 
Reaktion der Probe mit den in dem Testelement enthalten- 
den Reagenzien zu einer Farbanderung, die visuell oder 
mittels einer photometrischen MeSeinrichtung gemessen 

10 werden kann. Daneben haben elektrochemische Analysesy- 
steme eine groSe Bedeutung erlangt, bei denen die Reak- 
tion der Probe mit den Reagenzien des Testelementes zu 
einer elektrisch meSbaren Anderung (einer elektrischen 
Spannung oder eines elektrischen Stromes) fuhrt, die mit 

15 einer entsprechenden Mefielektronik gemessen wird. 

Hinsichtlich des Aufbaus sind insbesondere streifenfor- 
mige Testelemente (Teststreif en) gebrauchlich, die im 
wesentlichen aus einer langlichen Tragschicht aus Kunst- 
20 stof fmaterial und darauf angebrachten Testfeldern beste- 
hen. Die Testf elder bestehen in der Regel aus einer oder 
mehreren Reagenzien enthaltenden Testschichten . Solche 
Teststreifen werden in grofiem Umfang insbesondere fur 
Blut- und Urinuntersuchungen verwendet . 

25 

Bei einem zweiten Typ von Testelementen, der bisher nur 
in geringem Umfang praktisch angewendet wird, ist ein 
Testfeld ahnlich wie ein photographisches Diapositiv von 
einem Rahmen umgeben. Solche Testelemente werden als 

30 "Testtrager mit Rahmen" und in der englischsprachigen 

Fachliteratur als "analysis slides" bezeichnet. Das Test- 
feld dieses Testelementtyps besteht in der Regel aus ei- 
ner oder mehreren Testschichten, die von dem Rahmen ge- 
halten werden und fur colorimetrische Tests geeignete 

35 Reagenzien enthalten. Nach Aufgabe der Probe auf das 
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Testfeld und Ablauf der Testreaktion kann die Farbbil- 
dung, meist auf der gegeniiberliegenden Seite (also in der 
Regel der Unterseite) des Testfeldes, beobachtet bzw. 
photometrisch vermessen werden. Derartige Testelemente 
5 mit Rahmen sind beispielsweise aus dem US Patent 
5,173,261 bekannt* 

Daneben sind fur spezielle Anwendungsf alle Sonderformen 
von Testelementen vorgeschlagen worden. Beispielsweise 
10 wird in der EP 03123 94 A2 ein Testelement fur Immuntest.s 
beschrieben, bei dem eine Membran, die immunchemische 
Reagenzien enthalt, in einem kegelstumpf f ormigen Kunst- 
stoffteil eingespannt ist. Das Kunststof f teil wird auf 
eine Spritze aufgesetzt, urn mittels des Spritzenkolbens 
15 eine Fliissigkeit durch die Membran zu saugen und dadurch 
die bei diesem Testtyp erf orderliche Trennung gebundener 
und freier Reagenzbestandteile zu ermoglichen. 

Meist werden Testelement -Analysen manuell durchgef uhrt . 
Es sind jedoch auch bereits zahlreiche Analysesysteme 
vorgeschlagen worden, bei denen die Analyse teilweise 
oder vollstandig automatisch ablauf t . Die Auswertegerate 
solcher Systeme enthalten in der Regel folgende Baugrup- 
pen : 

einen Testelement -Vorratsbehalter, in dem eine Mehr- 
zahl von Testelementen vorratig gehalten wird, 

eine Probenauf gabeeinrichtung, an der das Testelement 
mit der Probe in Kontakt gebracht wird, 

eine MeSeinrichtung, mit der an einem in einer MeiSpo- 
sition (die mit der Probenauf gabeposit ion iiberein- 
stimmen oder von dieser verschieden sein kann) befind- 
lichen Testelement eine fiir die Analyse charakteristi- 
sche MeJSgrofie gemessen wird, und 
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eine Transporteinrichtung, durch die je ein Testele- 
ment aus dem Testelement-Vorratsbehalter entnommen, zu 
der Probenaufgabeeinrichtung transportiert und erfor- 
derlichenf alls nach Kontaktierung mit der Probe zu der 
5 Mefiposition weitertransportiert wird. 

Zur konstruktiven Gestaltung wurden ganz unterschiedliche 
Vorschlage gemacht . Beispielsweise sind in den US-Paten- 
ten 3,932,133 und 4,876,204 Auswertegerate beschrieben, 

10 bei denen der Testelement-Vorratsbehalter als Magazin 
. ausgebildet ist, in dem eine Mehrzahl von Teststreifen 
iibereinander gestapelt vorratig gehalten werden. Urn sie 
von dort zu entnehmen und zu den nachf olgenden Bearbei- 
tungsstationen zu transportieren, ist eine Transportein- 

15 richtung mit einem Greifer vorgesehen, der jeweils einen 
Teststreifen ergreif t . 

In der GB 2014113 A der EP 0054849 und dem US-Patent 
5,143,694 werden unterschiedliche Entwicklungen beschrie- 

20 ben, denen gemeinsam ist, daS Teststreifen mittels einer 
Transporteinrichtung kontinuierlich quer zu ihrer Langs- 
richtung an den erf orderlichen Bearbeitungsstationen vor- 
bei transportiert werden. Hierzu dient bei der GB 2014113 
eine Zylinderwalze , bei der EP 0054849 ein kontinuierlich 

25 transportierter Papierstreif en ? und bei dem US-Patent 

5,143,694 ein System von Transport fingern, die die Test- 
streifen uber in einem Kunststof f einsatz ausgebildeten 
Schienen von einer Auf gabeposition uber eine MeSstation 
bis zu einem Abf allbehalter schieben. 

30 

Alle diese automatisch arbeitenden Testelementanalyse- 
systeme haben einen hohen Platzbedarf . Sie sind konstruk- 
tiv aufwendig und benotigen relativ viel elektrische 
Energie. Deshalb eignen sie sich nicht fur kleine trag- 
35 bare batteriebetriebene Analysesysteme , wie sie insbeson- 



dere fur die Blutzucker-Selbstkontrolle ("home monito- 
ring") von Diabetikern gebrauchlich sind. 

Um auf dem Gebiet der Blutzucker-Selbstkontrolle eine 
vereinfachte Handhabung zu erreichen, wird in der EP 
0823635 eine spezielle Form von Testelementen vorgeschla- 
gen, bei denen das Testfeld in die Stirnflache einer Hal- 
terung integriert ist, die kegelstumpff ormig oder pyrami- 
denstumpff ormig ausgebildet ist. Eine Mehrzahl der 
Testelemente wird in einem rohrenf ormigen Magazin iiber- 
einander gestapelt und derartig bereitgehalten, daS ein 
entsprechend ausgebildetes Auswertegerat jeweils auf das 
oberste Testelement in dem Magazin gesteckt werden kann. 
Dabei schnappt ein Vorsprung des Testelementes in einer 
entsprechenden Vertiefung am Kopf des Auswertegerates 
ein, so daS eine Verbindung zwischen dem Testelement und 
dem Auswertegerat hergestellt wird. AnschlieSend wird das 
an dem Gerat befestigte Testelement mit einem Blutstrop- 
fen in Kontakt gebracht, der beispielsweise an einer Fin- 
gerspitze erzeugt wurde . Die aufwendige Form dieser 
Testelemente verursacht erhebliche Kosten. Dennoch wird 
die Handhabung gegemiber konventionellen Teststreifen 
nicht wesentlich vereinf acht . 

In der EP 0922959 ist ein Analysesystem beschrieben, das 
einen f euchtigkeitsdichten Vorratsbehalter fur Testele- 
mente und ein Auswertegerat umf aSt . Das Auswertegerat ist 
mit zwei Fiihrungsnuten versehen, namlich einer Fiihrungs- 
nut, die auf eine entsprechende Profilierung der Testele- 
mente abgestimmt ist und eine zweite Fuhrungsnut, die mit 
einem entsprechenden Fuhrungselement des Vorratsbehalters 
zusammenwirkt . Um ein Testelement aus dem Vorratsbehalter 
zu entnehmen und in der Testelement -Halterung des Auswer- 
tegerates zu plazieren, werden beide Komponenten zusam- 
mengesteckt, wobei eine direkte Ubernahme eines Testele- 



mentes aus dem Vorratsbehalter in das Gerat stattfindet. 
Dadurch wird die Handhabung erleichtert, jedoch ist die 
Konstruktion relativ aufwendig und der Materialverbrauch 
fiir die Herstellung der Testelemente ist verhaltnismafiig 
hoch. 

Der Erfindung liegt auf dieser Basis die Aufgabe zu- 
grunde, ein Testelementanalysesystem zu schaffen, bei dem 
eine Verbesserung der Handhabung, insbesondere hinsicht- 
lich der Entnahme der Testelemente aus einem Vorratsbe- 
halter und ihrer Zufiihrung zu einer Probenauf gabeposition 
des Auswertegerates mit geringem Auf wand erreicht wird. 
Die Konstruktion soil einfach sein und sich auch fur 
kleine, tragbare, batteriebetriebene Analysesysteme eig- 
nen . 

Diese Aufgabe wird gemaiS einem ersten Hauptaspekt der 
Erfindung gelost durch ein Testelementanalysesystem, 
umfassend Testelemente mit einem Testfeld, das zur Durch- 
fuhrung einer Analyse mit der Probe in Kontakt gebracht 
wird, wobei die Reaktion eines in der Probe enthaltenden 
Analyten mit mindestens einem in dem Testelement enthal- 
tenen Reagenz zu einer fiir die Analyse charakteristischen 
Anderung einer MeSgroSe fiihrt, und ein Auswertegerat mit 
einem Testelement -Vorratsbehalter, an der eine Mehrzahl 
von Testelementen zur Entnahme an einer Entnahmeposition 
vorratig gehalten wird, einer Probenauf gabeposition, an 
der das Test f eld jeweils eines Testelementes mit der 
Probe in Kontakt gebracht wird, einer Trans - 
porteinrichtung, durch die je ein Testelement an der 
Entnahmeposition aus dem Testelement -Vorratsbehalter ent- 
nommen und zu der Probenauf gabeposition transportiert 
wird, und einer MeSeinrichtung, mittels der an einem 
Testelement die fiir die Analyse charakteristische MeS- 
groSe gemessen wird, bei welchem die Testelemente einen 
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das Testfeld wenigstens teilweise umgebenden Rahmen mit 
einem am auSeren Umfang der Testelemente umlaufenden nach 
auSen gerichteten Greifrand aufweisen, die Transportein- 
richtung eine Greif einrichtung zum Greifen je eines 
5 Testelementes aufweist, und je ein Testelement auf minde- 
stens einem Teil des Transportweges von der Entnahmepo- 
sition zu der Probenauf gabeposition mittels der Greifein- 
richtung an seinem Greifrand festgehalten wird. 

10 Gemafe einem zweiten Hauptaspekt der Erfindung wird die 
Aufgabe gelost durch ein Testelement-Analysesystem, um- 
fassend Testelemente mit den zuvor erlauterten Eigen- 
schaften, einen Testelement -Vorratsbehalter , in dem eine 
Mehrzahl von Testelementen zur Entnahme an einer Entnah- 

15 meposition des Vorratsbehalters vorratig gehalten wird, 

und ein Auswertegerat mit einer Testelement -Halterung zur 
Positionierung von jeweils einem Testelement in einer 
Probenauf gabeposition, an der sein Testfeld mit der Probe 
in Kontakt gebracht wird, und mit einer MeSeinrichtung 

20 zum Messen der fur die Analyse charakteristischen 

MeSgroSe, bei welchem die Testelemente einen das Testfeld 
wenigstens teilweise umgebenden Rahmen mit einem am auiSe- 
ren Umfang der Testelemente umlaufenden nach auSen ge- 
richteten Greifrand aufweisen, der Durchmesser des Rah- 

25 mens von dem Greifrand aus in beiden senkrecht zu der 

Testf eldebene verlaufenden Raumrichtungen (Z + und Z") zu- 
nimmt, und das System eine Greif einrichtung einschlieSt , 
mittels der je ein Testelement bei der Entnahme aus dem 
Vorratsbehalter an seinem Greifrand gehalten wird. 



Gegenstand der Erfindung sind auch fur derartige Testele- 
ment -Analysesysteme geeignete Testelemente und ein Ver- 
fahren zu deren Herstellung. 
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Die Erfindung ist sowohl fur colorimetrische als auch fur 
elektrochemische Analysesysteme geeignet . Als Testfeld 
wird hier derjenige Bereich des Testelementes bezeichnet, 
der mit der Probe in Kontakt gebracht und dabei von der 
Probe benetzt wird. Der Rahmen, der das Testfeld umgibt , 
muS nicht von einem gesonderten Bauteil gebildet werden. 
Insbesondere bei elektrochemischen Testelementen ist es 
zweckmafiig, wenn das Testfeld und der Rahmen einstiickig 
aus einem Kunststof f teil hergestellt sind, wobei auf oder 
in der Testf eldoberf lache die erf orderlichen Elektroden 
integriert sind. In jedem Fall wird der Rahmen, der das 
Testfeld zumindest teilweise umgibt, nicht von der Probe 
benetzt und weist den am au&eren Umfang des Testelementes 
umlaufenden Greifrand auf. 

Durch die Erfindung werden wesentliche Vorteile erreicht: 

Die Testelemente konnen einfach und kostengunstig her- 
gestellt werden. Der zweckmafiigerweise aus Metall oder 
einem Kunststof f material (das bevorzugt ein Polycarbo- 
nat oder einen Polyester enthalt) hergestellte Rahmen 
kann sehr diinn und schmal gestaltet werden. Dadurch 
wird nicht nur der Mater ialverbrauch, sondern auch das 
Verpackungsvolumen der Testelemente reduziert, d.h. 
eine grpSe Zahl von Testelementen kann in einem Maga- 
zin mit relativ geringem Volumen vorratig gehalten 
werden. Entsprechend wird auch der Raumbedarf fur 
einen zur Aufnahme verbrauchter Testelemente geeigne- 
ten Abf allbehalter reduziert. 

Die Transporteinrichtung automatischer Auswertegerate 
kann mit einem Minimum beweglicher Teile sehr einfach 
konstruiert werden . 

Auch die teilweise Mechanisierung der Handhabungs- 
schritte durch Verwendung eines Systems, das als funk- 
tional aufeinander abgestimmte Elemente einen speziel- 
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len Vorratsbehalter und ein entsprechendes Auswertege- 
rat (wie bei der erwahnten EP 0922959) umfaSt, ist mit 
geringerem Aufwand moglich. 

Zugleich wird eine zuverlassige Funktion erreicht . 
5 Dies gilt in besonderem MaSe, wenn das Querschnitts- 

profil des Rahmens im Bereich des Greifrandes so ge- 
staltet ist, daS die Verbindung zwischen den Greifar- 
men und dem Testelement nicht nur auf KraftschluS, 
sondern auf FormschluS basiert . Konkret wird dies da- 
10 durch erreicht, daS der Durchmesser des Rahmens von 

der Greiff lac-he aus in mindestens einer senkrecht zu 
der Testf eldebene verlaufenden Richtung unter Ausbil- 
dung einer vorspringenden Schulter zunimmt . 

15 Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den Figuren 
schematisch dargestellten Ausf iihrungsf ormen naher erlau- 
tert . Die beschriebenen Besonderheiten konnen einzeln 
oder in Kombination verwendet werden, urn bevorzugte Aus- 
gestaltungen der Erfindung zu schaffen. Es zeigen: 
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Fig. 1 eine perspektivische Prinzipsskizze der Bewe- 

gung einer Greif einrichtung zum Transport eines 
Testelementes zwischen drei Funktionspositionen 
eines Auswertegerates . 

Fig. 2 eine perspektivische, teilweise auf geschnittene 
Darstellung einer alternativen Ausf iihrungsf orm 
eines Testelementes . 

30 Fig. 3 eine perspektivische, teilweise auf geschnittene 
Darstellung eines Stapels der Testelemente ge- 
mafi Figur 2 . 
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Fig. 4 



eine Detaildarstellung des Ausschnitts A aus 
Figur 3 . 
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Fig. 5 eine perspektivische Darstellung eines Greif ar- 
mes bei der Entnahme eines Testelementes gemaS 
den Figuren 2 bis 4 aus einem rohrenf ormigen 
5 Magazin. 

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung von zwei Bewe- 
gungsphasen (a) und (b) beim Ergreifen eines 
Testelementes mittels eines Greifarms. 

10 

Fig. 7 eine Darstellung entsprechend Figur 2 von einer 
weiteren alternativen Ausfuhrungs form eines 
Testelementes . 

15 Fig. 8 eine teilweise auf geschnittene Darstellung des 

Testelementes gemaS Figur 7 mit eingesetztem 
und befestigtem Testfeld. 

Fig. 9 eine Detaildarstellung des Ausschnitts B aus 
20 Figur 8 . 

Fig. 10 einen Querschnitt durch den Rahmen einer weite- 
ren alternativen Ausfuhrungs form eines Testele- 
mentes . 

25 

Fig. 11 eine Detaildarstellung des Ausschnitts C aus 
Figur 10. 

Fig. 12 eine perspektivische Darstellung einer alterna- 
30 tiven Ausfuhrungs form einer Greif einrichtung 

mit einem noch nicht ergriffenen Testelement. 

Fig. 13 eine perspektivische Darstellung der Greif ein- 
richtung gemaS Fig. 11 mit ergriffenem Testele- 
35 ment . 



Fig. 14 eine Detaildarstellung zur Verdeutlichung des 

Zusammenwirkens der Greifarme und des Greifran- 
des bei der Aus fuhrungs form der Figuren 12 und 
13 . 

Die in den Figuren dargestellten Testelemente 1 weisen 
jeweils einen eine Testf eldof f nung 2 umgebenden Rahmen 3 
und ein in der Testf eldof f nung 2 angeordnetes Testfeld 5 
auf . Das Testfeld 5 definiert eine (in den Figuren durch 
zwei Geraden 4a und 4b bezeichnete) Testf eldebene . 

Bei samtlichen in den Figuren dargestellten Ausfiihrungs- 
formen besteht das Testfeld aus einer einzigen Schicht 
bzw. einem Schichtverbund mehrerer miteinander fest ver- 
bundener (in der Regel unterschiedliche Reagenzien ent- 
haltender) Schichten. Die Erfindung kann grundsatzlich 
jedoch auch in Verbindung mit Testfeldern verwendet wer- 
den, die aus mehreren lose aufeinander liegenden Schich- 
ten bestehen. Die Mehrzahl der Schichten wird in diesem 
Fall von dem Rahmen 3 fixiert und zusammengehalten, wie 
dies beispielsweise in dem US-Patent 5,173,261 beschrie- 
ben ist. Wie erwahnt sind, vor allem bei elektrochemi- 
schen Testelementen, auch Gestaltungen moglich, bei denen 
das Testfeld und der Rahmen keine getrennte Teile sind. 

Die Testelemente 1 sind scheibenf ormig in dem Sinn, da£ 
ihre Dicke d in axialer Richtung Z erheblich kleiner ist 
als ihre Abmessungen in den hierzu senkrechten Raumrich- 
tungen. Die dargestellte in Aufsicht auf die Testf eld- 
ebene kreisrunde (bevorzugt rotationssymmetrische) Form 
der Testelemente 1 ist zwar bevorzugt, aber nicht unbe- 
dingt notwendig. Vielmehr konnen die Testelemente 1 auch 
eine von der Kreisform abweichende auSere Form haben. 
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Deshalb ist der Begriff " scheibenf ormig" nicht beschran- 
kend im Sinne von "kreisscheibenf ormig" zu verstehen. 

Eine zumindest zentralsymmetrische Gestaltung mit einer 
gekriimmten Begrenzung (beispielsweise eine elliptische 
oder ovale Form) ist bevorzugt . Mit einer solchen, vor- 
zugsweise kreisrunden, Geometrie sind eine Reihe erhebli 
cher Vorteile verbunden : Die Halterung von runden Test- 
elementen in der Greif einrichtung ist selbstzentrierend # 
die Konstruktion des Vorratsbehalters in Form eines Maga 
zins (Figur 5) ist einfacher und die Relation zwischen 
dem Durchmesser der Probenauf gabeflache 18 und dem Ge- 
samtdurchmesser des Testelementes 1 ist besonders gun- 
stig. Grundsatzlich ist aber auch eine rechteckige oder 
sogar nichtsymmetrische Formgebung der Testelemente 1 
moglich. 

Auch fur nicht-rotationssymmetrische Testelemente wird 
die Z-Richtung senkrecht zu der Testf eldebene (die im 
Falle eines rotationssymmetrischen Testelementes mit des 
sen Symmetrieachse zusammenf allt ) als "axiale Richtung" 
bezeichnet, wahrend die Bezeichnung "radial" fur eine 
parallel zu der Testf eldebene vom Zentrum des Testfeldes 
5 weg (oder von dessen Rand auf dessen Zentrum zu) ver- 
laufende Raumrichtung verwendet wird. 

Die fliissige Probe wird auf einer Probenauf gabenseite 6 
des Testelementes 1 aufgegeben. Sie durchdringt das Test 
feld und reagiert mit in dem Testfeld enthaltenen Reagen 
zien. Die Reaktion fiihrt bei dem dargestellten colorime- 
trischen Test zu einer fur die Analyse charakteristi- 
schen, photometrisch meSbaren Farbanderung in einer Aus- 
wertezone des Testfeldes auf der Auswerteseite 7 des 
Testelementes 1, die der Probenauf gabenseite 6 gegeniiber 
liegt . 
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Innerhalb des in den Figuren in seiner Gesamtheit nicht 
dargestellten Auswertegerates werden die Testelemente 1 
mittels einer Transporteinrichtung 8 zwischen mehreren 
Funktionspositionen bewegt . In Figur 1 sind drei Funk- 
tionspositionen dargestellt, namlich eine Entnahmeposi- 
tion 9, an der ein Testelement aus einem vorzugsweise als 
Magazin ausgebildeten (hier nur schematisch angedeuteten) 
Vorratsbehalter 10 entnommen wird, eine Probenauf gabepo- 
sition 11, an der das Testelement 1 mit der Probe 12 in 
Kontakt gebracht wird, und eine Mefiposition 13, an der 
mittels einer Mefieinrichtung 14 eine fur die Analyse 
charakteristische Mefigrofie gemessen wird. Im dargestell- 
ten Fall handelt es sich um eine ref lexionsphotometrische 
Mefieinrichtung mit einem Lichtsender 15, einem Lichtemp- 
f anger 16 und einer Mefi- und Auswerteelektronik 17. Damit 
wird in bekannter Weise die Remission der (im dargestell- 
ten Fall von der Unterseite des Testfeldes 5 gebildeten) 
Auswertezone 19 gemessen. 

Die Transporteinrichtung 8 ergreift und transportiert 
jeweils ein Testelement 1 mittels einer Greif einrichtung 
20, die hier als Greif gabel 21 mit zwei Armen 22 ausge- 
bildet ist. Der Bereich des Rahmens, an dem er von den 
Armen kontaktiert wird, wird als Greif rand 24 bezeichnet. 
Er wird von einer radial nach aufien, d.h. vom Zentrum des 
Testfeldes 5 weg, gerichteten, am aufieren Umfang des Rah- 
mens 3 zumindest abschnittsweise umlaufenden Randflache 
gebildet. Der Abschnitt der Arme 22, auf dem der Kontakt 
zu dem Greif rand 24 stattfindet, wird als Greif abschnitt 
25 bezeichnet. In dem Greif abschnitt 25 konnen die Greif - 
arme 22 entweder vollflachig oder punktweise in Kontakt 
zu dem Greif rand 24 des Rahmens 3 stehen. Der Greif ab- 
schnitt 25 ist der zwischen dem ersten und letzten Kon- 
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taktpunkt liegende Teil der Arme 22. Er verlauft parallel 
zu der Testf eldebene 4. 

Durch eine als Greifgabel 21. ausgebildete Greif einrich- 
5 tung 2 0 wird eine besonders platzsparende und zuverlas- 
sige Konstruktion erreicht, wobei es moglich ist, den 
gesamten Transport der Testelemente 1 zwischen den Funk- 
tionspositionen des Auswertegerates mittels einer einfa- 
chen Schwenkbewegung der Greifgabel 21 urn eine feste 
10 Achse zu realisieren. 

Im Gegensatz zu den bei bekannten automatischen Testele- 
mentanalysesystemen verwendeten Greifern kontaktiert die 
Greif einrichtung 21 nicht die raumlich ausgedehnte Ober- 
15 und Unterseite einer Tragschicht, sondern einen schmalen 
Greif rand von auiSen her. Da die Haltekraft in radialer 
Richtung von aufien nach innen gerichtet ist, kann die 
Greif einrichtung 2 0 auch als Radialgreif er bezeichnet 
werden . 

20 

Die Dicke der Testelemente 1 (d.h. ihre maximale Dimen- 
sion in axialer Richtung) betragt vorzugsweise weniger 
als 3 mm. Urn ein sicheres Festhalten mittels des schmalen 
Greifrandes 24 zu gewahrleisten, sollte sie mindestens 
25 0,3 mm betragen. Vorzugsweise liegt die Dicke bei 0,5 mm 
bis 1 mm. 

Die Rahmenflache ( Flachenausdehnung des Rahmens, betrach- 
tet in Aufsicht auf die Testf eldebene) ist bei der darge- 

30 stellten bevorzugten Ausf uhrungsf orm klein im Vergleich 
zu der Probenauf gabef lache 18 des Testf eldes 5. Vorzugs- 
weise ist die Rahmenflache hochstens dreimal so groS wie 
die Probenauf gabef lache 18 des Testf eldes. Testelemente 1 
mit einem schmalen Rahmen zeichnen sich durch einen 

35 geringen Materialverbrauch aus und konnen sehr platzspa- 
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rend gelagert werden. Das wird durch die insgesamt klei- 
nen Abmessungen erf indungsgemaSer Testelemente zusatzlich 
unterstiitzt. Vorzugsweise ist die groSte Dimension der 
Testelemente in radialer Richtung (bei runden Test- 
elementen deren Durchmesser) kleiner als 10 mm, bevorzugt 
kleiner als 6 mm. In der praktischen Erprobung der Erfin- 
dung wurden Analyseelemente mit nur etwa 4 mm AuSendurch- 
messer und einem Durchmesser der Probenauf gabef lache 18 
von 3 mm (d.h. einer Randbreite von 0,5 mm) eingesetzt. 

Grundsatzlich konnen die Greifarme 22 iiber jeweils ein 
Schwenklager mit dem iibrigen Teil der Greif einrichtung 20 
verbunden und mechanisch beweglich sein. Bevorzugt ist 
jedoch eine Ausf iihrungsf orm, bei der die zum Greif en und 
Festhalten der Testelemente 1 erf orderliche Beweglichkeit 
darauf beruht, daB die Arme 22 derartig elastisch mit der 
iibrigen Greif einrichtung 2 0 verbunden sind, daS sie 
allein aufgrund dieser Elastizitat (also ohne dafi die 
Arme 22 der Greifgabel 21 durch eine Betatigungseinrich- 
tung bewegt werden miissen) dergestalt auf bzw. urn das 
Testelement geschoben werden konnen, daS sie das Testele- 
ment festhalten. Bevorzugt resultiert die elastische Be- 
weglichkeit aus einer Eigenelastizitat des hier von der 
Greifgabel 21 gebildeten Greif elementes 26, d.h. das 
Greifelement ,26 einschlieSlich der Arme 22 ist beziiglich 
einer Bewegung parallel zu der Testf eldebene elastisch 
verformbar und so ausgebildet, daS es unter Biegespannung 
steht, wenn ein Testelement 1 festgehalten wird. Vorzugs- 
weise sind, wie dargestellt, die Arme 22 der Greifgabel 
21 Bestandteil eines einstuckig aus einem elastischen 
Material (Metall oder Kunststof f ) , beispielsweise durch 
Pressen oder Stanzen, hergestellten Gabelteils 27. 

Urn ein sicheres Festhalten der Testelemente 1 zu fordern, 
sind die Greifarme 22 vorzugsweise - wie dargestellt - so 
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gestaltet, daS ihr Abstand zum vorderen Ende 28 des 
Greif abschnitts 25 hin abnimmt . Der Greifrand 24 eines 
runden Testelementes 1 wird dabei von den Armen 2 2 urn 
mehr als 180 Grad umgriffen. Dadurch wird die Fixierung 
5 des Testelementes 1 insbesondere gegen ein Herausrutschen 
infolge einer zu der Testf eldebene parallelen Bewegung 
verbessert. 

Bei der in Figur 1 dargestellten Ausf uhrungsf orm wird der 
10 Greifrand 24 von einer in axialer Richtung Z gerade ver- 
laufenden Zylindermantelf lache gebildet. Das Testelement 
wird hinsichtlich einer Verschiebung in Z-Richtung nur 
durch Kraf tschluS f ixiert . Die dabei mogliche Haltekraf t 
kann unter Umstanden unzureichend sein, beispielsweise 
15 wenn in der Probenauf gabeposition 11 ein Blutstropfen 
aufgegeben wird und der Benutzer dabei (versehentlich) 
gegen das Testelement 1 driickt . Urn in einem solchen Fall 
ein Herausfallen des Testelementes 1 aus der Greifgabel 
21 zu vermeiden, kann eine zusatzliche gerateseitige 
20 Abstiitzung 29 vorgesehen sein, auf der das Testelement 1 
aufliegt, wenn es sich in der Probenauf gabeposition 11 
bef indet . 

In den Figuren 2 bis 11 sind bevorzugte Ausf uhrungsf ormen 
25 dargestellt, bei denen durch die Gestaltung des Profils 
des Rahmens 3 im Bereich des Greifrandes 24 eine 
verbesserte Fixierung der Testelemente 1 an der Greifein- 
richtung 20 erreicht wird. Gemeinsam ist diesen Ausfuh- 
rungsformen, daiS der Durchmesser des Rahmens 3 jeweils 
30 von dem Greifrand 24 aus in beide senkrecht zu der Test- 
feldebene 4a, 4b verlaufende Richtungen Z + und Z" (also bei 
der in den Figuren dargestellten horizontalen Lage der 
Testelemente 1 nach oben und unten) zunimmt . Der 
Greifrand bef indet sich demzufolge, betrachtet in axialer 
35 Richtung Z, an der Stelle des geringsten Durchmessers der 
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radial nach aufien gerichteten umlaufenden Begren- 
zungsflache des Rahmens 3. Dadurch wird eine formschliis- 
sige Fixierung der Testelemente 1 an der Greif einrichtung 
20 beziiglich beider axialer Raumrichtungen Z + und Z~ er- 
5 reicht. 

Eine erste Ausf iihrungsf orm solcher Testelemente 1 ist in 
den Figuren 2 bis 7 dargestellt. Oberhalb des Greif randes 
24 erweitert sich der Rahmen 3 zu einer f lanschartigen 

10 Schulter 31. Das Material der Schulter 31 sollte (zumin- 
dest an der Oberflache der Probenauf gabeseite 6) hydro- 
phob (erf orderlichenf alls durch Oberf lachenbehandlung 
hydrophobisiert ) sein, urn die hygienische Wirksamkeit zu 
optimieren. Die Schulter 31 ist vorzugsweise so breit, 

is daS benachbarte Teile der Greif einrichtung 20 (hier der 
Greif abschnitt 25 der an dem Greifrand 24 anliegenden 
Arme 22) zumindest teilweise, bevorzugt vollstandig, von 
der Schulter 31 abgedeckt werden. Dadurch wird eine Kon- 
tamination dieser Teile und damit des Auswertegerates 

20 beim Aufgeben der Probe 12 in der Probenauf gabeposition 
11 zuverlassig und mit geringem Aufwand verhindert . 

Nach unten hin (in der Richtung Z") nimmt der Durchmesser 
des Rahmens 3 von dem Greifrand 24 nur relativ geringfu- 
25 gig zu. Diese schwache Profilierung ist ausreichend, urn 

die erf orderliche Fixierung des Testelementes 1 gegen ein 
Herausrutschen nach oben (in Z + -Richtung) aus der 
Greif gabel 21 zu gewahrleisten . 

30 Bei der Gestaltung des in den Figuren 2 und 4 besonders 
deutlich erkennbaren Randprofils des Rahmens 3 ist auch 
zu berticksichtigen, dafi das Querschnittsprof il des Test- 
elementes 1 vorzugsweise so geformt sein sollte, daS meh- 
rere ubereinander gestapelte Testelemente 1 gegeneinander 

35 in Richtung der Testf eldebene 4a, 4b gleiten konnen, ohne 
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zu verhaken. Dies ist insbesondere wichtig, damit die 
Testelemente 1 auf einfache Weise ohne zusatzliche beweg- 
liche Teile aus einem Magazin 3 2 entnommen werden konnen. 

Dieser Entnahmevorgang ist in Figur 5 schematisch darge- 
stellt . Die Testelemente 1 sind in einem Vorratsbehalter 
10 in Form eines rohrenf ormigen Magazins 32 unmittelbar 
ubereinander gestapelt . Um sie nacheinander durch die mit 
dem Pfeil 3 7 bezeichnete translatorische Entnahmebewegung 
an der gleichen Entnahmeposition entnehmen zu konnen, 
wird der Stapel 33 der Testelemente 1 beispielsweise von 
einer Feder 34 nach oben gegen ein festes Gegenstiick 3 5 
gedriickt . Der zwischen dem Gegenstiick 3 5 und der oberen 
Begrenzung des Gehauses des Magazins 32 verbleibende 
Entnahmeschlitz 36 ist etwas hoher als die Dicke d eines 
Testelementes , so daS jeweils ein Testelement von einer 
Greifgabel 21 entnommen werden kann. 

Um dies zu ermoglichen, miissen die Testelemente 1 im ge- 
stapelten Zustand aufeinander gleiten konnen. Diese 
Gleitf ahigkeit wird durch die dargestellte Profilierung 
des Randes unterstutzt, die dadurch gekennzeichnet ist, 
daS auf der einen Seite (hier der Probenauf gabeseite 6) 
dessen InnenmaS D A kleiner, aber dessen AuSenmaS D a gro- 
Eer, als das AuSenmaS D u (Fig. ,6) auf der gegemiberlie- 
genden Seite (die auf der ersten Seite gleiten soli; hier 
der Auswerteseite 7) ist. (d.h. D ± < D u < D a ) . Bei einer 
solchen Formgebung haben auf einandergestapelte Testele- 
mente 1 einen ringf ormigen mechanischen Kontakt . Durch 
die resultierende vorteilhafte Druckverteilung wird das 
Risiko, daS die Testelemente 1 wahrend einer langeren 
Lagerperiode miteinander verkleben, reduziert. 

Die Profilierung des Rahmens 3 ist auch hinsichtlich ei- 
ner einfachen und zuverlassigen Fixierung des Testfel- 
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des 5 in clem Rahmen 3 von Bedeutung. Bei Verwendung eines 
getrennt von dem Rahmen 3 hergestellten Testfeldes 5 ist 
er vorzugsweise so gestaltet, daS der Rahmen 3 eine 
Auf nahmemulde 4 0 zur Aufnahme des Testfeldes 5 umschlieSt 
5 und die Tiefe der Auf nahmemulde 40 groSer als die Dicke 
des Testfeldes 5 ist, so daiS die umlaufende Begrenzungs- 
wand 3 8 der Auf nahmemulde 4 0 die Oberflache eines darin 
auf genommenen Testfeldes 5 iiberragt . Dadurch kommt das 
Testfeld 5 nicht mit benachbarten Testelementen in einem 
10 Testelementstapel in Kontakt . 

Bei der in den Figuren 2 bis 7 dargestellten Ausfuhrungs- 
form haben die Begrenzungswande 3 8 der Auf nahmemulde 4 0 
auf dem unteren Teilabschnitt ihrer Hohendimension eine 

15 negative Steigung (d.h. sie sind von unten nach oben ge- 
sehen nach innen geneigt) , so daS der Durchmesser der 
Auf nahmemulde 4 0 an deren Boden 3 9 groSer als oberhalb 
des Bodens ist. Das Testfeld 5 ist in der Testfeldauf nah- 
memulde 4 0 dadurch fixiert, daS deren lichte Weite W (mi- 

20 nimale Abmessung in einer Ebene, die zu der Testf eldebene 
parallel verlauft) etwas kleiner als der Durchmesser D f 
des Testfeldes ist, so dafi das Testfeld beim Einsetzen in 
die Auf nahmemulde 4 0 in radialer Richtung leicht kom- 
primiert wird. Das Testf eldmaterial 5 ist ausreichend 

25 elastisch, daS es sich nach dem Einsetzen in die Aufnah- 
memulde 4 0 wieder ausdehnt und in einem PaSsitz in der 
Auf nahmemulde 40 fixiert ist. 

Vorteilhaf terweise ist der Vorratsbehalter 10 moglichst 
30 dicht geschlossen, urn die Lagerf ahigkeit feuchtig- 

keitsempf indlicher Testelemente zu erhohen. Bei einem 
Magazin der in Figur 5 dargestellten Bauart kann eine 
ausreichende Dichtwirkung durch Anpassung des Innendurch- 
messers an den AuSendurchmesser der Testelemente 1 und 
35 durch entsprechende Gestaltung des Gegenstucks 35 er- 
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reicht werden. Grundsatzlich kann der Testelement-Vor- 
ratsbehalter jedoch auch offen sein, beispielsweise wenn 
die Testelemente nicht empfindlich auf Umwelteinf liisse 
reagieren oder sich der Behalter in einem dichten Gerate- 
5 gehause befindet. 



Die Figuren 7 bis 9 zeigen eine Ausf iihrungsf orm, die sich 
besonders in solchen Fallen eignet, bei denen das Mate- 
rial des Testfeldes 5 nicht ausreichend elastisch ist, urn 

10 in der zuvor beschriebenen Weise in dem Rahmen 3 fixiert 
zu werden. Dabei erfolgt die Fixierung durch Umbordeln 
eines am Rand der Testf eldmulde 4 0 vorgesehenen Fixie- 
rungsgrates 41 aus der in Figur 7 dargestellten Position 
in die in Figur 8 dargestellte Position. Dies setzt vor- 

15 aus, daS der Rahmen 3 aus einem plastisch verformbaren 
Material wie beispielsweise Metall besteht . Es konnen 
jedoch auch Kunststoffe auf diese Weise verarbeitet wer- 
den . 

20 Bei der in den Figuren 10 und 11 dargestellten Ausfiih- 

rungsform stimmt das Prinzip der Befestigung des Testfel- 
des 5 mit den Figuren 2 bis 6 uberein. Das Profil unter- 
scheidet sich jedoch im Bereich des Greifrandes 24 inso- 
fern, als dieser von einer im Querschnitt konkav gekriimm- 

25 ten nutformigen Vertiefung gebildet wird. 

Ein besonderer Vorteil der dargestellten Ausf iihrungsf orm 
der Erfindung besteht darin, daS der Transport zwischen 
den in dem Auswertegerat erf orderlichen Funktionsposi- 

30 tionen mit wenigen einfachen mechanischen Bewegungen 

moglich ist. Das Ergreifen eines Testelementes 1 erfor- 
dert nur eine einfache translatorische Relativbewegung 
(Pfeil 37 in Fig. 5) der Greifgabel 21 auf den Stapel der 
Testelemente 1 zu (oder alternativ des Stapels der Test- 

35 elemente 1 auf die Greifgabel 21 zu) . Anschliefiend genugt 
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eine einfache Querbewegung - wiederum parallel zu der 
Testf eldebene (Pfeil 43 in Fig. 1) - urn das Testelement 
den weiteren Funktionsstationen zuzufuhren. Sie kann bei- 
spielsweise als Schwenkbewegung der Greifgabel 21 urn eine 
5 ortsfeste Achse realisiert sein. Damit ist auf sehr ein- 
fache Weise die vollstandige Automat is ierung des Analyse- 
vorgangs in einem Auswertegerat auch dann moglich, wenn 
dieses sehr kompakte Abmessungen hat und batteriebetrie- 
ben arbeitet. 

10 

Bei der in den Figuren 12 bis 14 dargestellten Ausfiih- 
rungsform ist das Greif element 26 der Greif einrichtung 20 
als langliche Greifrohre 50 mit an ihrem oberen Ende her- 
vorstehenden kurzen Armen 22 ausgebildet . Bezogen auf das 

15 Testfeld 5 des Testelementes 1 erstrecken sich die Arme 
22 senkrecht zu der Testf eldebene (also in Z-Richtung) . 
Auch in diesem Fall beruht die erf orderliche Beweglich- 
keit der Arme 22 auf der Eigenelast izitat des hier von 
der Greifrohre 50 gebildeten Greif elementes 26. Die Arme 

20 22 sind also auch in diesem Fall beziiglich einer Bewegung 
parallel zu der Testf eldebene derartig elastisch verform- 
bar, dafi die Greifrohre durch eine Bewegung in Z-Richtung 
von unten iiber den Rahmen 3 des Testelementes 1 geschoben 
werden kann, wobei die Arme 22 das Testelement 1 durch 

25 Kontakt mit dem Greif rand 24 festhalten. 

Eine solche Ausf uhrungsf orm ist fur colorimetrische Ana- 
lysesysteme vorteilhaft, wobei in die Greifrohre zugleich 
Lichtleiter 52,53 integriert sein konnen, die zum Ein- 

30 und Auskoppeln des Lichts dienen. Im Falle elektro- 

chemischer Analysesysteme konnen die erf orderlichen elek- 
trischen Kontakte sowohl bei dieser Ausf uhrungsf orm als 
auch bei den zuvor dargestellten Ausf uhrungsf ormen in die 
Greif arme integriert sein. Ein weiterer Vorteil der Aus- 

35 bildung der Greif einrichtung 20 als Greifrohre 50 liegt 
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in der fur manche Geratebauf ormen giinstigeren in radialer 
Richtung platzsparenden Geometrie. 

Bei den dargestellten Ausfuhrungsf ormen steht die 
5 Greif einrichtung 20 jeweils iiber Greifarme 22 mit dem 

Greifrand 24 in Kontakt. Es sind jedoch auch Ausfuhrungs- 
formen moglich, bei denen die Greif einrichtung keine 
(elastisch gelagerten) Greifarme aufweist, sondern durch 
Relatiwerschiebung beweglicher Teile der Greifrand der- 
10 artig umschlossen wird, daS eine Fixierung durch Form- 
schlufi erreicht wird. 

Wie bereits erlautert, ist die Erfindung nicht nur bei 
einem vollautomatischen Analysesystem (wie in Fig. 1 dar- 

15 gestellt) , sondern auch bei einem teilmechanisierten Ana- 
lysesystem vorteilhaft. Dabei kann die erlauterte Formge- 
bung des Testelementes in Verbindung mit einer entspre- 
chenden Greif einrichtung vorteilhaft verwendet werden, urn 
Testelemente aus einem zu dem System gehorigen Vorratsbe- 

20 halter ( insbesondere Magazin) zu entnehmen und in eine 
entsprechende Halterung des zugehorigen Auswertegerates 
einzusetzen. Besonders bevorzugt ist dabei eine Ausfuh- 
rungsform, bei der (insoweit ubereinstimmend mit der 
EP 0922959) die Greif einrichtung ein Bestandteil des Aus- 

25 wertegerates ist und das Testelement unmittelbar von der 
Entnahmeposition des Vorratsbehalters an das Auswertege- 
rat ubernommen wird. 

Die Herstellung eines Testelementes schlieSt (im Falle 
30 von Testelementen, deren Testfeld getrennt von dem Rahmen 
hergestellt wird) folgende Verf ahrensschritte ein: 

Die Rahmen 3 werden vorzugsweise durch plastisches 
Verf ormen einer Folie (vorzugsweise Kunststof f olie, 
jedoch kann auch eine Metallf olie verwendet werden) , 
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insbesondere durch Pragen oder Ziehen in die ge- 
wunschte Profilform gebracht . 

Zugleich oder anschliefiend wird erf orderlichenf alls 
die MeSoffnung ausgestanzt, die im Fall colorimetri- 
5 scher Testelemente die Auswertezone 19 umrahmt . 

Das Testfeld wird ebenfalls ausgestanzt, wobei die 
beschriebene Bedingung hinsichtlich dessen Durchmesser 
D f in Relation zu der lichten Weite W des Rahmens 3 
eingehalten wird. 

10 - Das Testfeld 5 wird vorteilhaf terweise mittels eines 
Stempels, dessen AuSendurchmesser kleiner als die 
Testf eldof f nung 2, ist aus einem Zwischentrager heraus 
direkt in die Auf nahmemulde 40 gedruckt . 

Schliefilich werden die fertigen Testelemente aus der 
is Folie ausgestanzt, wobei die Dimensionen des 

Stanzwerkzeuges die aufiere Begrenzung D a der Testele- 
mente 1 bestimmen. 
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Anspruche 

Testelementanalysesystem zur analytischen Untersu- 
chung von fliissigen Proben, insbesondere von Korper- 
f lussigkeiten von Menschen oder Tieren, umfassend 

Testelernente (1) mit einem Testf.eld (5) , das zur 
Durchfiihrung einer Analyse mit der Probe in Kontakt . 
gebracht wird, wobei die Reaktion eines in der Probe 
enthaltenden Analyten mit mindestens einem in dem 
Testelement (1) enthaltenen Reagenz zu einer fur die 
Analyse charakteristischen Anderung einer MeiSgroSe 
f iihrt , und 

ein Auswertegerat mit 

einem Testelement-Vorratsbehalter (10) , in dem eine 
Mehrzahl von Testelementen (1) zur Entnahme an ei- 
ner Entnahmeposition (9) vorratig gehalten wird, 

einer Probenauf gabeposition (11) , an der das Test- 
feld (5) jeweils eines Testelementes (1) mit der 
Probe (12) in Kontakt gebracht wird, 

einer Transporteinrichtung (8) , durch die je ein 
Testelement (1) an der Entnahmeposition (9) aus dem 
Testelement -Vorratsbehalter (10) entnommen und zu 
der Probenauf gabeposition (11) transportiert wird, 
und 

einer MeSeinrichtung (14) , mittels der an einem 
Testelement (1) die fur die Analyse charakteristi- 
sche MeSgroiSe gemessen wird 

bei welchem 

die Testelernente (1) einen das Testfeld (5) wenig- 
stens teilweise umgebenden Rahmen (3) mit einem am 



auSeren Umfang der Testelemente (1) umlaufenden nach 
auSen gerichteten Greifrand (24) aufweisen und 

die Transporteinrichtung (8) eine Greif einrichtung 
(20) zum Greifen je eines Testelementes (1) aufweist, 
mittels der je ein Testelement (1) auf mindestens 
einem Teil des Transportweges von der Entnahme- 
position (9) zu der Probenauf gabeposition (11) an 
seinem Greifrand festgehalten wird. 

Testelementanalysesystem nach Anspruch 1, bei welchem 
die Me£gro£e an einer von der Probenauf gabeposition 
verschiedenen MeSposition (13) gemessen und das 
Testelement auf mindestens einem Teil des Transport- 
weges von der Probenauf gabeposition (11) zu der Me£- 
position (13) mittels der Greif einrichtung (21) fest- 
gehalten wird. 

Testelementanalysesystem zur analytischen Untersu- 
chung von fliissigen Proben, insbesondere von Korper- 
f liissigkeiten von Menschen oder Tieren, umfassend 

Testelemente (1) mit einem Testfeld (5) , das zur 
Durchfiihrung einer Analyse mit der Probe in Kontakt 
gebracht wird, wobei die Reaktion eines in der Probe 
enthaltenden Analyten mit mindestens einem in dem 
Testelement (1) enthaltenen Reagenz zu einer fur die 
Analyse charakteristischen Anderung einer MeSgroSe 
f iihrt , 

einen Testelement-Vorratsbehalter (10) , in dem eine 
Mehrzahl von Testelementen (1) zur Entnahme an einer 
Entnahmepositipn (9) des Vorratsbehalters (10) vorra- 
tig gehalten wird, und 

ein Auswertegerat mit einer Testelement-Halterung zur 
Positionierung von jeweils einem Testelement in einer 
Probenauf gabeposition (11) , an der sein Testfeld (5) 



mit der Probe (12) in Kontakt gebracht wird # und mit 
einer MeSeinrichtung (14) zum Messen der fur die Ana- 
lyse charakteristischen MeSgrofie, 

bei welchem 

die Testelemente (1) einen das Testfeld (5) wenig- 
stens teilweise umgebenden Rahmen (3) mit einem am 
auSeren Umfang der Testelemente (1) umlaufenden nach 
auSen gerichteten Greifrand (24) aufweisen, 

der Durchmesser des Rahmens (3) von dem Greifrand 
(24) aus in beiden senkrecht zu der Testf eldebene 
(4a, 4b) verlaufenden Raumrichtungen (Z + und Z~) zu- 
nimmt , und 

das System eine Greif einrichtung (20) einschlieSt, 
mittels der je ein Testelement (1) bei der Entnahme 
aus dem Vorratsbehalter (10) an seinem Greifrand ge- 
halten wird. 

Testelementanalysesystem nach Anspruch 3, bei welchem 
die Greif einrichtung (40) ein Bestandteil des Auswer- 
tegerates ist und das Testelement (1) unmittelbar von 
der Entnahmeposition des Vorratsbehalters in das Aus- 
wertegerat ubernommen wird. 

Testelementanalysesystem nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
Greif einrichtung eine Mehrzahl von Greif armen (22) 
einschlieSt, die beim Festhalten eines Testelementes 
(1) dessen Greifrand (24) mindestens punktweise kon- 
taktieren. 

Testelementanalysesystem nach Anspruch 5, bei welchem 
die Arme (22) der Greif einrichtung (20) derartig ela- 
stisch beweglich sind, daS sie aufgrund der Elastizi- 



tat auf das Testelement (1) geschoben werden konnen 
und das Testelement festhalten. 

Testelementanalysesystem nach Anspruch 6, bei welchem 
die Arme (22) der Greif einrichtung (20) Bestandteil 
eines einstiickig aus einem elastischen Material her- 
gestellten Greif elementes (26) sind. 

Testelementanalysesystem nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, bei welchem der Testelement -Vorratsbe- 
halter (10) ein Magazin (32) einschlieSt, in dem die 
Testelemente (1) stapelformig ubereinander gelagert 
sind. 

Testelementanalysesystem nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, bei welchem dife Greif einrichtung (20) 
als Greifgabel (21) mit zwei Greifarmen (22) ausge- 
bildet ist und das Testelement (1) mittels' den 
Greif rand (24) mindestens punktweise kontaktierenden 
parallel zu der Testf eldebene (4) verlaufenden 
Greif abschnitten (25) der Arme (22) der Greifgabel 
(21) festgehalten wird. 

Testelementanalysesystem nach Anspruch 9, bei welchem 
der Abstand zwischen den Armen (22) der Greifgabel 
(21) zum vorderen Ende (28) des Greif abschnittes (25) 
hin abnimmt . 

Testelementanalysesystem nach Anspruch 1 und einem 
der Anspruche 9 oder 10, bei welchem die Trans - 
porteinrichtung (8) so ausgebildet ist, da£ jeweils 
ein Testelement (1) mittels einer eindimensionalen 
translatorischen Bewegung der Greifgabel (21) aus dem 
Testelement -Vorratsbehalter (10) entnommen wird. 
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Testelementanalysesystem nach Anspruch 1 und einem 
der Anspruche 9 bis 11, bei welchem die Transportein- 
richtung (8) so ausgebildet ist, dafi jeweils ein 
Testelement (1) auf mindestens einem Teil des Trans - 
portweges zwischen der Entnahmeposition (9) und der 
Probenauf gabeposition (11) durch eine Schwenkbewegung 
der Greifgabel (21) urn eine feste, senkrecht zu der 
Testf eldebene verlaufende Achse transport iert wird. 

Testelement fur ein Analysesystem zur analytischen 
Untersuchung von Flussigkeiten, insbesondere fur ein 
System nach einem der Anspruche 1 bis 12, mit einem 
ein Testf eld (5) mindestens teilweise umgebenden Rah- 
men (3) , 

bei welchem der Rahmen (3) an seinem auSeren Umfang 
einen nach auSen gerichteten Greifrand (24) aufweist, 
der so ausgebildet ist, daS das Testelement (1) an 
dem Greifrand (24) von einer Greif einrichtung (20) 
gehalten werden kann. 

Testelement nach Anspruch 13, bei welchem die Flache 
des Rahmens (3) auf der Probenauf gabeseite (6) des 
Testelementes (1) hochstens dreimal so groS wie die 
Probenauf gabeflache (18) des Testf eldes (5) ist. 

Testelement nach einem der Anspruche 13 oder 14, des- 
sen Dicke (d) mindestens 0,3 mm und hochstens 3 mm 
betragt . 

Testelement nach einem der Anspruche 13 bis 15, wel- 
ches in Aufsicht auf das Testf eld kreisrund ist. 

Testelement nach einem der Anspruche 13 bis 16, des- 
sen Querschnittsprof il so gestaltet ist, daS mehrere 
ubereinander gestapelte Testelemente gegeneinander in 



Richtung der Test f eldebene (4a, 4b) gleiten konnen, 
ohne zu verhaken. 

Testelement nach einem der Anspruche 13 bis 17, bei 
welchem der Durchmesser des Rahmens (3) von dem 
Greifrand (24) aus in einer senkrecht zu der Test- 
f eldebene (4a, 4b) verlaufenden Raumrichtung (Z + ) un- 
ter Ausbildung einer vorspringenden Schulter (31) zu- 
nimmt . 

Testelement nach Anspruch 18, bei welchem die vor- 
springende Schulter (31) so ausgebildet ist, daS die 
der Schulter benachbarten Teile der Greif einrichtung 
(2 0) von ihr abgedeckt werden. 

Testelement nach Anspruch 19, bei welchem die Ober- 
flache der vorspringenden Schulter zumindest auf der 
Probenauf gabeseite hydrophob ist . 

Testelement nach einem der Anspruche 18 bis 20, bei 
welchem der Durchmesser des Rahmens (3) von dem 
Greifrand (24) aus in beide Richtungen (Z + und Z") zu- 
nimmt . 

Testelement nach einem der , Anspruche 13 bis 21, bei 
welchem der Rahmen (3) aus Metall oder einem Kunst- 
stoff material hergestellt ist. 

Testelement nach einem der Anspruche 13 bis 22, bei 
welchem der Rahmen (3) eine Auf nahmemulde (40) zur 
Aufnahme des Testfeldes (5) umschlieSt und die Tiefe 
der Auf nahmemulde (4 0) groiSer als die Dicke des Test- 
feldes (5) ist, so dafi die umlaufende Begrenzungswand 
(38) der Auf nahmemulde (40) die Oberflache eines 
darin auf genommenen Test f elds (5) uberragt . 
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24. Testelement nach Anspruch 23, bei welchem das Test- 
feld (5) ein getrennt von dem Rahmen (3) hergestell- 
tes Teil ist, das in der Auf nahmemulde (40) fixiert 
ist . 

25. Testelement nach Anspruch 24, bei welchem das Test- 
feld aus mehreren ubereinander angeordneten Test- 
schichten besteht . 



26. Testelement nach einem der Anspriiche 24 oder 25, bei 
welchem die Begrenzungswande (3 8) der Auf nahmemulde 
(4 0) auf einem Teilabschnitt ihrer Hohendimension 
eine negative Steigung haben, so daS der Durchmesser 
15 der Auf nahmemulde (4 0) an deren Boden (3 9) grofier als 

oberhalb ihres Bodens (3 9) ist und das Test f eld (5) 
in der Auf nahmemulde (4 0) dadurch fixiert ist, da£ 
die lichte Weite (W) der Auf nahmemulde (4 0) geringer 
als die AuSendimension (D f ) des Testfeldes ist, so 
20 dafi das Testfeld beim Einsetzen in die Auf nahmemulde 

(4 0) radial komprimiert wird. 



27. Verfahren zur Herstellung von Testelementen nach ei- 
nem der Anspriiche 13 bis 26, bei welchem das Profil 

25 des Randes durch plastisches Verformen einer Kunst- 

stoff- oder Metallfolie hergestellt wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27 zur Herstellung von Test- 
elementen nach . einem der Anspriiche 23 bis 26, welches 

30 ein Verf ahrensschritt einschlieSt, bei dem die Auf- 

nahmemulden (40) zur Aufnahme der Testf elder (5) 
durch Verformen einer Kunststoff- oder Metallfolie 
erzeugt werden. 



Verfahren nach Anspruch 2 8 zur Herstellung von Analy- 
seelementen nach einem der Anspriiche 24 bis 26, bei 
welchem in eine Mehrzahl von in einer Folie erzeugten 
Aufnahmemulden (40) Test f elder (5) eingebracht und 
fixiert und danach die Testelemente aus der Folie 
ausgestanzt werden . 
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Zusammenf assung 



Testelementanalysesystem zur analytischen Untersuchung 
von Korperf liissigkeiten. Ein zu dem System gehorendes 
10 Auswertegerat weist ein Vorratsbehalter (10) , an der eine 
^ Mehrzahl von Testelementen (1) vorratig gehalten wird, 

eine Probenauf gabeposition (11) , an der jeweils ein 
Testelement (1) mit der Probe (12) in Kontakt gebracht 
wird, eine MeBeinrichtung (14) zur Bestimmung einer fur 
15 die Analyse charakteristischen MeSgroSe und eine Trans- 

porteinrichtung (8) auf, durch die je ein Testelement (1) 
an der Entnahmeposition (9) aus dem Testelement- Vor- 
ratsbehalter (10) entnommen und zu der Probenauf gabepo- 
sition (11) transportiert wird. 

20 

Die Testelemente (1) haben einen ein Testfeld (5) umge- 
benden Rahmen (3) . Die Transporteinrichtung (8) weist 
eine Greif einrichtung (20) zum Greifen je eines Testele- 
mentes (1) auf . Der Rahmen (3) der Testelemente (1) hat 
25 an seinem aufieren Umfang einen. nach auSen gerichteten 
Greifrand (24) . Je ein Testelement (1) wird auf minde- 
stens einem Teil des Transportweges von der Entnahmepo- 
sition (9) zu der Probenauf gabeposition (11) mittels der 
Greif einrichtung (20) f estgehalten . 
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(Fig. 1) 
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